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1. EINLEITUNG 

Bereits im Jahre 1833 wurde ein Verfahren zur Extraktion von Aesculin, dem 

damals sogenannten Schillerstoff für pharmazeutische Zwecke beschrieben [1] . Es 

muss sich hierbei jedoch nicht um die erste 

Aufzeichnung handeln. 

In den nun gut 180 Jahren, die seit der Ver-

öffentlichung der hier zitierten Annalen der 

Pharmacie vergangen sind, hat sich die 

Wissenschaft auch weiterhin mit Aesculin und weiteren Derivaten des Cumarins 

beschäftigt. 

Aesculin soll entzündungshemmend, zytostatisch, als Antimutagen und als 

Radikalfänger wirken, wobei letzteres bei Oligomeren des Aesculins sogar noch 

stärker wirkt [2] . In der Mikrobiologie findet Aesculin Anwendung beim Nachweis 

von Enterokokken: Es werden Bakterienkulturen auf ein Galle-Aesculin-Agar 

gegeben. Enterokokken hydrolysieren das Aesculin dabei zu 6,7-Hydroxy-Cumarin, 

welches mit Eisen(III)-citrat einen braunen bis schwarzen Komplex ergibt. [3] . 

Neben diesen pharmazeutischen Wirkungen ist Aesculin auch einer der ersten 

optischen Aufheller: Um 1929 wurde von Paul Krais beobachtet, dass einige 

Textilien nach Behandlung mit Aesculin heller wirkten als zuvor. Da die ersten 

optischen Aufheller jedoch unter anderem wenig lichtbeständig waren, wurden 

weitere entwickelt [4] . 

Der Effekt der optischen Aufhellung beruht auf der im UV-Licht gut sichtbaren 

bläulichen Fluoreszenz des Aesculins. Die so erzielte Erhöhung des blauen 

Lichtanteils sorgt dafür, dass die Kleidung weniger vergilbt, also heller wirkt. 

Die blaue Fluoreszenz unter UV-Licht ist ein Indiz dafür, dass Aesculin auch die 

Möglichkeit hat, auf andere Arten zu lumineszieren. Zum Beispiel kann man 

Aesculin mit Ozon zur Chemolumineszenz anregen [5] . Im Laufe dieser Arbeit wird 

gezeigt, dass Aesculin bei niedrigen Temperaturen in einem geeigneten Lösemittel 

zur Phosphoreszenz angeregt werden kann. 

 
B1: Aesculin 
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Für den Einsatz in der Schule findet man zwar mehrere Versuche, die weitere in 

der Rosskastanie enthaltene Naturstoffe nutzen [6] , aber die Versuche zu Aesculin 

beschränken sich nur auf die Extraktion des Aesculins oder das Eintauchen eines 

Zweiges in ein Becherglas mit Wasser (ȵ7ÅÉÎÅÎÄÅÒ KastanienzweigȰ [7; 6]). 

Ziel dieser Arbeit ist es, Aesculin aus den Zweigen der Rosskastanie zu extrahieren, 

die Lumineszenz  bei unterschiedlichen Temperaturen, in verschiedenen 

Lösemitteln und Matrices sowie das photochemische Verhalten von Aesculin zu 

untersuchen. Ein weiterer Teil der Arbeit besteht aus der Entwicklung von 

Schulversuchen zum Einsatz im Unterricht. Es folgen Beispiele für die 

Eingliederung der erarbeiteten Versuche in den Lehrplan der Chemie und 

Grundlagen zur Auswertung der Versuche. 
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B3 : Energiestufen-

Modell zur Anregung 

durch Licht 

B4 : Wärmeabgabe und 

Rückfall in den Grund-

zustand 

B2 : Cumarin 

2. FACHLICHE GRUNDLAGEN 

Aesculin ist ein Derivat des in Pflanzen vorhandenen Cumarin, 

im Gegensatz zu diesem jedoch gut wasserlöslich.  Cumarin ist 

als gesundheitsschädlich bzw. nach GHS sogar als giftig 

eingestuft [8] , Aesculin ist jedoch vollkommen harmlos [9] . Ein weiterer 

Unterschied ist, dass Cumarin im Gegensatz zu Aesculin unter UV-Licht nicht 

fluoresziert. 

2.1. FLUORESZENZ VON AESCULIN 

Die wohl auffälligste Eigenschaft des Aesculins ist eine blau-grüne Fluoreszenz in 

wässriger Lösung unter Einwirkung von UV-Licht (‗  τςπ nm). UV-Licht ist sehr 

energiereiches Licht, welches die Aesculin-Moleküle in einen angeregten Zustand 

versetzt. Bei der Rückkehr in den Grundzustand geben die angeregten Aesculin-

Moleküle die aufgenommene Energie wieder in Form von sichtbarem Licht 

(‗ τςπ ÎÍ) ab. 

Aesculin gehört zu einer Reihe von Stoffen, die Licht im 

ultravioletten Bereich absorbieren, wie zum Beispiel Aceton, 

Benzophenon oder Glas. Die Eigenschaft des Aesculins zu 

fluoreszieren, hebt es jedoch deutlich von anderen Stoffen 

dieser Art ab. Beispielsweise absorbiert Aceton zwar Licht im 

ultravioletten Bereich, weist jedoch keine Fluoreszenz auf [10] . 

Bei der Fluoreszenz kommt es im Molekül durch UV-Licht zu 

einer energetischen Anregung. Elektronen werden aus der 

höchsten besetzten Energiestufe (hier HbE) durch Energie-

aufnahme in eine der darüber liegenden unbesetzten 

Energiestufen ȵÇÅÈÏÂÅÎȰȢ Der so erreichte angeregte Zustand, 

wird als Singlett-Zustand bezeichnet. Die nebenstehenden 

Energiestufen-Modelle sollen diesen Vorgang verdeutlichen. 

Einen Teil der aufgenommenen Energie gibt das Molekül durch 

Schwingungsrelaxationen ɀ Schwingungen an den Bindungen, 

Drehungen um Einfachbindungen, Stöße mit anderen Molekülen ɀ ab: 
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B5 : Energiestufen-

Modell zur Fluo-

reszenz 

Das Elektron ȵÆßÌÌÔȰ durch Energieabgabe in Form von Wärme auf die niedrigste 

unbesetzte Energiestufe (hier NuE), von der aus es letztendlich wieder zur HbE 

gelangt. 

Je nach Molekülaufbau gibt es jedoch gewisse 

Energiebereiche, in denen sich ein Elektron nicht aufhalten 

kann. Um diese Energielücken zu überbrücken, muss das 

Elektron mehr Energie abgeben, um diese zu überwinden. 

Bei der folgenden Desaktivierung wird Energie in Form 

von sichtbarem Licht abgegeben: Der Stoff fluoresziert in 

einer charakteristischen Farbe. 

 

Der abgestrahlte Lichtquant ist weniger energiereich als der aufgenommene, da 

bei diesem Vorgang ein Teil der Energie, wie man aus den Zwischenschritten leicht 

erkennen kann ɀ in Wärme umgewandelt wird. Die Wellenlänge des Lichtquants 

ist also länger und liegt im sichtbaren Bereich des elektromagnetischen 

Spektrums. 

Der gesamte Vorgang dauert wenige Nanosekunden, also ca. ρπ s. 
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B7 : Desaktivierung 

aus dem Triplett-

Zustand 

2.2. PHOSPHORESZENZ 

Betrachtet man Aesculin-Proben, die in Glycerin gelöst wurden, bei niedrigen 

Temperaturen ( σς Ј# und tiefer, vgl. 3.6. Phosphoreszenz von Aesculin), so tritt 

ein weiteres Phänomen auf: Nach Entfernen der UV-Lichtquelle leuchtet die Probe 

noch einige Sekunden nach. 

Normalerweise sind die Aesculin-Moleküle in Lösung frei 

beweglich. Bei zunehmender Kühlung werden die 

Beweglichkeit, und damit die Möglichkeit für Schwingungs-

relaxationen und Stöße gegen andere Moleküle, mehr und 

mehr eingeschränkt. In einer erstarrten Lösung bilden die 

Lösemittelmoleküle ein Kristallgitter aus und setzen die 

darin enthaltenen Aesculin-Moleküle fest. 

 

Kommt es ÂÅÉ ÅÉÎÅÍ ÓÏ ȵÆÅÓÔÇÅÓÅÔÚÔÅÎȰ -ÏÌÅËİÌ zu einer energetischen Anregung 

durch UV-Licht, kann es nach Übergang in den angeregten Singlett-Zustand zu 

einer Spinumkehr beim Elektron in der NuE kommen, da dies energetisch 

günstiger ist [11] . Die Elektronen in der höchsten besetzten Energiestufe sowie in 

der niedrigsten unbesetzten Energiestufe haben denselben Spin. Da auf einer 

Energiestufe jedoch nur zwei Elektronen mit entgegengesetztem Spin existieren 

können, kann der so erzeugte Triplett-Zustand erst desaktivieren, wenn dabei auch 

eine erneute Spinumkehr erfolgt. 

Dieser Vorgang ist nach den Regeln der Quantenmechanik 

verboten, wodurch die Lebenszeit des Triplett-Zustands 

1010 mal höher ist als die des Singlett-Zustands [12] . Dadurch 

kann die Phosphoreszenz bis zu zehn Sekunden, teilweise 

ÓÏÇÁÒ ÌßÎÇÅÒ ÁÎÈÁÌÔÅÎȢ $ÁÓ ÉÓÔ ÂÅÉÓÐÉÅÌÓ×ÅÉÓÅ ÂÅÉ ÄÅÎ ȵÇÌÏ×-

in-the-ÄÁÒËȰ-Materialien an  Notausgangsschildern der Fall. 

  

B6 : Energiestufen-

Modell Bildung des 

energieärmeren 

Triplett -Zustands 

durch Spinumkehr 
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2.3. LICHTGETRIEBENE CHEMISCHE REAKTIONEN ɀ PINAKOLISIERUNG 

Angeregte Zustände werden nicht nur durch Bestrahlung mit Licht erzeugt. Es 

existieren mehrere chemische Reaktionen, bei denen eines der Produkte direkt im 

angeregten Zustand entsteht und die freiwerdende Energie in Form von Licht 

abgibt. Diesen Vorgang kann man bei Luminol, z.B. der ȵkalten WeißglutȰ und dem 

ȵLuminolspriÎÇÂÒÕÎÎÅÎȰ [12]  beobachten. In der Natur kommt er bei 

Glühwürmchen vor, wo er jedoch häufig als Biolumineszenz bezeichnet wird.  

Ein angeregtes Molekül muss nicht immer seine Energie in Form von Licht oder 

Wärme abgeben ɀ diese Energie kann auch dazu genutzt werden, um chemische 

Reaktionen in Gang zu bringen. In der Natur nutzen die Pflanzen dieses Prinzip, um 

mithilfe der Photosynthese Licht in chemische Energie umzuwandeln und in 

Kohlenhydraten zu speichern.  

In der Schule ist die radikalische Addition von Brom an Alkene bekannt. In diesem 

Fall werden durch Absorption von Licht Brommoleküle homolytisch in Radikale 

gespalten werden. 

Eine andere durch Licht ausgelöste Reaktion ist die Pinakolisierung [10] . Dabei 

reagieren ein Keton und ein sekundärer Alkohol unter Bildung eines Diols 

miteinander. Der Vorgang soll im folgendem am Beispiel der Reaktion von 

Benzophenon und Propan-2-ol verdeutlicht werden. 

Benzophenon absorbiert Licht im UV-Bereich (Absorptionsmaximum bei 

‗ σσσ ÎÍ [10] ) und wechselt aus dem angeregten Singlett- in den Triplett-

Zustand. 

 

 

 

 

 

C O +
CH3

C
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Dieser Zustand ist ausreichend langlebig, so dass es zu einem bimolekularen Stoß 

mit einem Propan-2-ol-Molekül kommen kann. Dabei abstrahiert das angeregte 

Benzophenon-Molekül aus dem Propan-2-ol-Molekül ein Wasserstoffatom. 

Es entstehen zwei Radikale, die durch Zusammenschluss ein Diol-Molekül bilden, 

in dem die Hydroxygruppen an tertiäre Kohlenstoff-Atome gebunden sind. 

 

 

Da der Triplett-Zustand relativ stabil ist und mehrere Sekunden aufrechterhalten 

werden kann, können die drei unterschiedlichen Produkte I, II und III entstehen, je 

nachdem ob sich zwei gleiche oder zwei unterschiedliche Radikale 

zusammenschließen [12] . 

Es ist anzunehmen, dass Aesculin ebenfalls eine photoinduzierte chemische 

Reaktion eingeht, da die Fluoreszenz von Aesculin in wässriger Lösung nach 

einigen Minuten unter UV-Licht abnimmt. Es wird davon ausgegangen, dass hier 

eine intramolekulare Pinakolisierung stattfindet [10] . 
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2.4. SÄURE-BASE-VERHALTEN 

Wird zu einer Lösung aus Kastanienzweig-

Extrakt wenig Säure gegeben, so ist zu 

beobachten, dass die Fluoreszenz verschwindet, 

bei Zugabe einer Base jedoch wieder 

zurückkehrt [1] . Aesculin kann also in einer 

ionischen und einer anionischen Form 

vorliegen. Der pKs-Wert von Aesculin liegt 

bei 6,56 [13] , der Umschlagspunkt liegt also in der Nähe von pH = 7. Es kann 

angenommen werden, dass in Wasser folgendes Gleichgewicht vorliegt: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.5. AESCULIN IM KASTANIENZWEIG 

Bei der Gewinnung von Aesculin aus Kastanienzweigen sollte bedacht werden, 

dass dies ein Naturprodukt ist. Neben Aesculin befinden sich noch weitere 

Naturstoffe im Rosskastanienzweig. Lässt man die offensichtlichen Stoffe, wie das 

Chlorophyll unter der Rinde und die Cellulose außer Acht, so findet man auch 

Aesculetin. Bei Aesculetin handelt es sich um die hydrolysierte Form des Aesculins, 

also 6,7-Dihydroxycumarin. 
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B8: Fraxin 
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Ein weiterer Bestandteil dieses Naturstoffgemischs ist der Fluorophor Fraxin [14] . 

Fraxin fluoresziert türkis-grün und ergibt zusammen mit der eher fahlblauen 

Fluoreszenz des Aesculins ein hellblaues Leuchten. 

Namensgeber des Fraxins ist die Esche (Fraxinus). Neben Fraxin ist auch bei der 

Esche unter der Rinde Aesculin zu finden. Diese Stoffe sind auch in Kiwis zu finden 

[15]  und neben weiteren Cumarin-Derivaten auch in den Samen der wilden Lupine 

enthalten [16] . 

Der Aesculingehalt variiert dabei je nach Pflanze und Jahreszeit. So enthält ein  

Kastanienzweig während der Sommermonate am meisten Aesculin und Fraxin, im 

Frühling und Winter weniger und im Herbst am wenigsten. Auch enthalten ältere 

Zweigabschnitte mehr Aesculin als jüngere. Die Rinde eines Kastanienzweigs mit 

etwa 5 cm Durchmesser enthält im Sommer bis zu 5,96 % Aesculin und ca. 2,62 % 

Fraxin im Winter  4,11 % Esculin und 1,53 % Fraxin. Im Frühling etwa 4,10 % 

Aesculin und 1,86 % Fraxin. Im Gegensatz dazu im Herbst nur 3,61 % Aesculin und 

1,50 % Fraxin [14] .  
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B9 : Kastanienzweig im Querschnitt 

 

3. EXPERIMENTE MIT AESCULIN 

Zur Untersuchung der Kastanienzweige wurde das Mikroskop VHX-1000D der 

Firma KEYENCE mit den Objektiven VH-Z20R (Vergrößerungen 20x bis 200x) und 

VH-Z100R (Vergrößerungen 100x bis 1000x) verwendet. Die bei der Untersuchung 

entstandenen mikroskopischen Aufnahmen wurden über die angeschlossene 

Digitaleinheit auf einen Computer übertragen und in der Arbeit abgebildet. 

Um Aufnahmen unter UV-Licht darstellen zu können, wurde eine UV-Leucht-

ÓÔÏÆÆÒĘÈÒÅ ÁÕÓ ÄÅÍ "ÁÕÍÁÒËÔ ɉȵ/ÍÎÉÌÕØ ρυ 7 ' ρσ 4 ψ τυ ÃÍȰɊ genutzt. 

Zusätzlich wurden auch Aufnahmen mit  reinem Aesculin (  98%) aufgenommen. 

"ÅÚÕÇÓÑÕÅÌÌÅȡ 3ÉÇÍÁȟ %ψςυπȟ υ Ç ÆİÒ ςψȟρπ ΌȢ 

3.1. MIKROSKOPSTUDIEN: AESCULIN-FUNDORTE IM KASTANIENZWEIG 

Betrachtet man einen Kastanienzweig im 

Quer-schnitt, werden mehrere Ringe 

deutlich sichtbar, deren Anzahl vom 

Durchmesser des Zweiges unabhängig ist. 

Der Aufbau des Zweigs stellt sich wie folgt 

dar: 

Direkt unter der Rinde befindet sich eine 

sehr dünne grün-braune Schicht, gefolgt von 

einer dicken, weißen und harten Schicht. 

Diese Schicht ist das Holz des Zweiges. 

Danach ist wieder eine dünne braune Schicht zu sehen, die das Holz vom sehr 

weichen Mark trennt , das die Mitte des Kastanienzweiges darstellt. Das meiste 

Aesculin befindet sich immer direkt unter der Rinde [14] . 
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B10 : Kastanienzweig in 

100-facher Vergrößerung 

 
B11 : Aufnahme der Fluoreszenz 

unter UV-Licht - 3,2 Sekunden 

Belichtungszeit 

 
B12 : Die Überlagerung der Bilder 

zeigt deutliches Aesculin-

Vorkommen unter der Rinde 

 

An einigen Stellen in diesem Zweig 

konnte Aesculin im Mark festgestellt 

werden. 

Bei einem weiteren Baum befand sich 

Aesculin sogar durchgängig im Mark 

der untersuchten Zweige. 

 

  

B13 : Aesculin und Fraxin deutlich im Mark 

und unter der Rinde sichtbar 
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3.2. EXTRAKTION VON AESCULIN AUS KASTANIENZWEIGEN 

In der Literatur [1]  wurde zur Extraktion des Aesculins gepulverte Rosskastanien-

rinde mit der sechsfachen Gewichtsmenge an 85%igem Ethanol übergoßen, 

erhitzt , filtrieren und eingedampft. 

Um Lösemittel zu sparen beschreiben Gordana Staniç, 

BlaĿenka JuriĤiç ÕÎÄ Dragomir Brkiç eine Methode bei der 

das Aesculin aus gepulverter luftgetrockneter Rinde 

extrahiert wird, indem es mit 80% - 100%igem Methanol, 

Rest Wasser, unter Rückfluss gekocht wird. Anschließend 

wird das Extrakt chromatographisch getrennt [14] . 

Da Methanol giftig ist, wurde in dieser Arbeit, mit dem Blick 

auf einen möglichen Einsatz in der Schule, für das 

Extraktionsverfahren ein leicht veränderter Versuchsaufbau 

und ɀdurchführung gewählt: 

Versuchsdurchführung EXTRAKTION ɀ V1 

Ein 70 cm langer Kastanienzweigabschnitt, an der dicksten 

Stelle 2 cm im Durchmesser, an der dünnsten ca. 1,3 cm, 

wurde in 5 cm lange Abschnitte geschnitten. Die Abschnitte 

wurden großzügig entrindet, so dass hauptsächlich das 

Mark mit ein wenig umstehendem Holz übrig blieb. Diese 

Stücke wurden in der Mitte halbiert, so dass das Lösemittel 

dieses gut erreichen konnte. 

40,3 g Kastanienholz wurden in eine 250-mL-Soxleth-Apparatur gegeben und mit  

einem 1-L-Rundkolben, indem sich ca. 800 mL Propan-1-ol befanden, verbunden. 

Nach 20 Stunden wurde der Extraktionsvorgang beendet, das Lösemittel in 100-

mL-Portionen in einen 250-mL-Rundkolben überführt und bei ca. 50 °C unter 

vermindertem Druck im Rotationsverdampfer abdestilliert. Der sich bildende 

Rückstand wurde auf ein Uhrglas gegeben und nach Trocknung gewogen.  
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Beobachtungen 

Bereits während der Extraktion färbt sich das Lösemittel gelblich und zeigt im UV-

Licht eine blau-grüne Fluoreszenz, die mit der Zeit immer mehr zunimmt. Nach 

Abdestillieren erhält man einen orangen, körnigen Rückstand, indem einige Punkte 

blau-grün fluoreszieren. Die Masse des Extrakts betrug nach Trocknung 1,76 g. 

Erläuterungen 

Wie schon in Abschnitt 2.5. Aesculin im Kastanienzweig erwähnt, ist das Extrakt ein 

Gemisch aus Aesculin, Fraxin, Aesculetin, und weiteren Substanzen, die hier nicht 

näher beschrieben werden sollen. Die orange Färbung kommt möglicherweise 

durch längerkettige Zucker. Um diesen Sachverhalt näher zu untersuchen müssten 

die extrahierten Stoffe in einer Chromatographie-Säule getrennt und einzeln 

untersucht werden, was jedoch nicht Gegenstand dieser Arbeit ist. 

Die Ausbeute an Extrakt liegt bei ca. 4%, die von Aesculin und Fraxin deutlich 

darunter. 
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3.2.1. MIKROSKOPAUFNAHMEN VON AESCULIN 

Unter dem Mikroskop, bei 1000-facher Vergrößerung, wird sichtbar, dass reines 

Aesculin nadelförmig auskristallisiert. Zusammen mit anderen Stoffen, wird es 

jedoch in deren Kristallstruktur mit eingebaut  (vgl. B18 und B19). 

 
B14 : Aesculin,  98% in 1000-facher Vergrößerung 

 

 
B15 : Aesculin-Kristalle unter UV-Licht  

 
B16 : Kastanienzweig-Extrakt nach dem Trocknen 

 

 
B17 : Kastanienzweig-Extrakt unter UV-Licht 

 

 
B18 : Kastanienzweig-Extrakt in 100-facher 

Vergrößerung 

 
B19 : Kastanienzweig-Extrakt unter UV-Licht 
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B20 : Der weinende 

Kastanienzweig 

3.3. FLUORESZENZ VON AESCULIN IN WASSER 

Versuchsdurchführung DER WEINENDE KASTANIENZWEIG 

In einen großen Glaszylinder wird ein unten angeschnittener 

Kastanienzweig gestellt und die Reaktion des Zweiges unter 

UV-Licht betrachtet. 

Als Alternative können auch selbst hergestelltes Extrakt 

oder einige Kristalle reines Aesculin in einem großen 

Reagenzglas bei Betrachtung unter UV-Licht gelöst werden. 

Hier zeigt sich der gleiche Effekt wie beim angeschnittenen 

Kastanienzweig (vgl. B21) 

 

Beobachtungen 

Im Licht der UV-Lampe werden hellblau leuchtende Schlieren 

sichtbar, deren Ursprung die angeschnittene Fläche des 

Kastanienzweigs ist. Beim Lösevorgang von Aesculin werden ebenfalls hell blaue 

Schlieren sichtbar. Ohne UV-Licht erscheint das Wasser hingegen farblos. 

 

Erläuterungen 

Die im Kastanienzweig enthaltenen Fluorophore Aesculin und Fraxin sind wasser-

löslich und zeigen unter UV-Licht eine hellblaue Fluoreszenz. Diese kommt durch 

Lichtemission nach vorheriger Anregung durch das energiereiche UV-Licht 

zustande (vgl. auch Abschnitt 2.1. Fluoreszenz). Ohne diese Anregung kommt es zu 

keiner Fluoreszenz, weshalb die die Lösung ohne UV-Licht farblos erscheint. 

  

B21 : Aesculin-

Extrakt in Wasser 
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3.4. FLUORESZENZ VON AESCULIN IN GLYCERIN 

Versuchsdurchführung VARIANTE 1 

In ein Reagenzglas werden ca. 10 mL wasserfreies Glycerin gegeben. In das 

Glycerin werden einige Raspeln aesculinhaltiges Mark eines Kastanienzweiges 

gegeben. Das Reagenzglas wird für eine Woche ɀ am besten verschlossen ɀ im 

Dunkeln aufbewahrt. 

Im Anschluss wird das Reagenzglas im Dunklen unter UV-Licht betrachtet. 

Zusätzlich wurden Emissionsspektren bei Anregung mit UV-Licht der Wellenlänge 

‗ σχφ ÎÍ aufgenommen (vgl. Abschnitt 3.7. Emissionsspektren). 

 

Beobachtungen 

Ähnlich wie in Wasser (vgl. Abschnitt 3.3. Fluoreszenz von Aesculin in Wasser) 

werden unter UV-Licht hellblaue Schlieren sichtbar, die sich im Reagenzglas 

verteilen. In normalem Licht erscheint die Lösung farblos. 

 

Erläuterungen 

Auch das dickflüssige, wasserfreie Glycerin ist dazu in der Lage, Aesculin aus dem 

Kastanienholz zu lösen. Durch die recht hohe Viskosität des wasserfreien Glycerins 

vergeht jedoch sehr viel mehr Zeit, bis sich Aesculin in ausreichender Menge in 

Glycerin gelöst hat. 

 

Versuchsdurchführung VARIANTE 2 

In ein Reagenzglas werden ca. 10 mL wasserfreies Glycerin gegeben. In das 

Glycerin werden nun etwa 2 mg Aesculin ( ωψϷ) gegeben. Das Reagenzglas wird 

für einige Stunden im Dunkeln aufbewahrt. Anschließend wird das Reagenzglas im 

Dunklen unter UV-Licht betrachtet. (vgl. Abschnitt 3.7. Emissionsspektren) 
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Beobachtungen 

Es ist nur eine schwach blaue Fluoreszenz unter UV-Licht zu beobachten, ohne UV-

Licht erscheint die Lösung farblos. 

 

Erläuterungen 

Im Gegensatz zu Variante 1 ist die Fluoreszenz schwächer ausgeprägt. Dies ist 

dadurch zu erklären, dass hier nur reines Aesculin vorliegt, im Kastanienzweig 

jedoch auch Fraxin enthalten ist, dass eine stärkere türkis-grüne Fluoreszenz 

aufzeigt (vgl. auch Abschnitt 3.5. Chromatographie von Kastanienextrakt). 
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B23: DC-Folie unter UV-Licht 

3.5. CHROMATOGRAPHIE VON KASTANIENEXTRAKT 

Versuchsdurchführung  

Eine DC-Folie, beschichtet mit Kieselgel, wurde in der 

Mitte durch Einritzen in zwei Hälften getrennt. Auf die 

linke Hälfte wurden 5 µL Kastanienzweigextrakt in 

Wasser aufgetragen. Das Extrakt wurde in 1-µL-

Schritten und bis immer zur Trocknung gewartet. Auf 

der rechten  Hälfte wurde 1 µL Aesculin-Lösung als 

Referenz aufgetragen. 

Die DC-Folie wurde in eine DC-Kammer gestellt, in der sich ein Ethanol-Wasser-

Gemisch (1:2) als Laufmittel befand. Sobald die Laufmittelfront wenige Mil limeter 

vom Ende der DC-Folie entfernt ist, wurde die Folie aus der Kammer entfernt und 

unter UV-Licht betrachtet. 

Beobachtungen 

Auf der Seite mit dem Kastanienzweig-Extrakt sind 

unter UV-Licht zwei Banden zu sehen, eine fahl blaue 

und eine türkis -grüne. Auf der Seite mit der Referenz-

Probe hingegen nur eine Bande. Die Strecke zwischen 

Lösemittelfront  und Startpunkt betrug 5,8 cm, die der 

Referenzprobe und die oberste Bande beim Extrakt bis 

5,6 cm, die der zweiten, türkis -grünen Bande, beim 

Extrakt betrug 4,8 cm. Aus diesen Strecken wurde 

rechnerisch der Rf-Wert bestimmt. 

Erläuterungen 

Durch die Referenzprobe ist leicht zu erkennen, dass es sich bei der oberen Bande 

um Aesculin handelt, demzufolge ist die zweite Bande Fraxin. Der zweite im 

Kastanienzweig enthaltene Fluorophor ist ein wenig schwächer polar als Aesculin, 

daher bleibt es auf der DC-Folie hinter Aesculin zurück. Die hier experimentell 

bestimmten Rf-Werte betragen für das gewählte Fließmittel für Aesculin 0,96 und 

für Fraxin 0,82. 

B22 : Präparation der DC-Folie 
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3.6. PHOSPHORESZENZ VON AESCULIN 

Versuchsdurchführung 

Aesculin wurde in Glycerin gelöst und anschließend mit Trockeneis auf υπ °C 

gekühlt. Die Proben wurden unter UV-Licht betrachtet und auf Vorhandensein von 

Phosphoreszenz geprüft. Es wurde die Temperatur ermittelt , bei der das Gemisch 

erstarrt und Phosphoreszenz auftritt. 

Beobachtungen 

Das Gemisch erstarrt bei ca. σρ °C, ab dieser Temperatur tritt 

auch die erste, kurze Phosphoreszenz auf, deren Dauer bei 

tieferer Temperatur zunimmt. Bei ca. υπ °C ist im Dunkeln 

eine bis zu 4 s andauernde, grüne Phosphoreszenz zu 

erkennen. 

Erläuterungen 

Ab σρ °C erstarrt das Aesculin-Glycerin-Gemisch. Die Glycerin-Moleküle ordnen 

sich also in einer festen Kristallstruktur an, in der die Aesculin-Moleküle 

eingeschlossen werden.  Die Farbänderung und damit auch die längere 

Wellenlänge des ausgesandten Lichts ist ein Indiz, dass es bei der Phosphoreszenz 

zu einem anderen Übergang vom angeregten Zustand in den Grundzustand kommt 

als bei der Fluoreszenz. Wie in Abschnitt  2.2. Phosphoreszenz bereits beschrieben, 

kommt es durch die Anregung mit UV-Licht zur Ausbildung eines Triplett-

Zustandes, dessen Lebensdauer um ein vielfaches höher ist, als der des Singlett-

Zustandes. Da der Triplett -Zustand energieärmer als der Singlett-Zustand ist, sind 

die ausgesandten Lichtquanten solcher angeregten Moleküle energieärmer. Dies 

spiegelt sich in der längeren Wellenlänge wieder. 

  

B24 : Phosphores-

zenz von Aesculin 
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3.7. EMISSIONSSPEKTREN 

Zur Aufnahme der Emissions-spektren wurden Proben mit einer UV-Handlampe, 

mit lang-welligem Licht, ‗ σχφ ÎÍ (vgl. B26) bestrahlt. 

Das emittierte Licht wurde über ein 2-m-Glasfaserkabel an ein Ocean Optics Red 

Tide USB 650 zur Detektion weiter-geleitet. Die Daten wurden zur Erfassung per 

USB-Anschluss an einen Xplorer ',8Ί übermittelt, in eine Textdatei exportiert und 

mit einer Tabellen-kalkulation ausgewertet. 

 

Für die Aufnahme der Spektren wurde eine Integrationszeit (Belichtungsdauer) 

von 1000 ms gewählt, und um das Rauschen des Gerätes abzumildern die 

%ÉÎÓÔÅÌÌÕÎÇ ȵ"ÏØÃÁÒ 5Ȱ (vgl. !ÎÈÁÎÇ "ȡ 6ÅÒÆÁÈÒÅÎ ȵ"ÏØÃÁÒȰ). 

Unter den oben genannten Bedingungen wurden folgende Spektren aufgenommen: 

Á Reine Aesculin-Probe 

Á Kastanienzweig-Extrakt in Glycerin 

Á Aesculin bei unterschiedlichen pH-Werten 

Als Referenz wurden ÊÅ×ÅÉÌÓ ȵ%ÍÉÓÓÉÏÎÓÓÐÅËÔÒÅÎȰ ÄÅÒ ,ĘÓÅÍÉÔÔÅÌ ÁÕÆÇÅÎÏÍÍÅÎȟ 

damit die durchkommende UV-Strahlung aus dem Emissionsspektrum rechnerisch 

entfernt werden kann. 

"ÅÉ ÅÉÎÅÒ )ÎÔÅÎÓÉÔßÔ ÖÏÎ ËÎÁÐÐ İÂÅÒ τπππ ȵ:ßÈÌÕÎÇÅÎȰ ÉÓÔ ÄÉÅ ÏÂÅÒÅ -ÅÓÓ×ÅÒÔ-

grenze des Systems erreicht, wodurch sich ein Plateau anstatt eines Peaks 

ausbildet (vgl. B26). 

B25 : Versuchsaufbau zur Aufnahme der Emissionsspektren 
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B26 : Emissionsspektrum der benutzten UV-Lampe 

 

 

3.7.1. EMISSIONSSPEKTRUM VON AESCULIN IN GLYCERIN 

Zur Aufnahme der Spektren wurden in einem Reagenzglas 10 mg Aesculin in ca. 

50 mL Glycerin gelöst (Lösung A) und in einem zweiten Reagenzglas wurde das 

Mark eines 20 cm langen Kastanienzweigstücks, Durchmesser ca. 1,3 cm in 50 mL 

Glycerin gegeben (Lösung B). Damit die Lösungen sich gut durchmischen bzw. eine 

durchgängige Extraktion durch Glycerin erfolgen konnte, wurden die Reagenz-

gläser eine Woche lang im Dunkeln aufbewahrt. 

 

B27 : Emissionsspektren von Aesculin und Kastanienzweigextrakt in Glycerin 
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Die Lösungen wurden in eine 1 cm dicke Quarzküvette gegeben und die Spektren 

im Dunkeln aufgenommen. Als Referenz wurde mit  Glycerin ein Spektrum 

aufgenommen und die Intensitäten voneinander subtrahiert, um die 

Emissionsspektren zu erhalten. 

Die negativen Peaks stellen hierbei die Absorption des eingestrahlten Lichtes, die 

positiven Peaks die Emission dar. In Lösung A ist nur ein negativer Peak 

vorhanden, Lösung B zeigt dagegen zwei. 

Da es sich bei Lösung A um Aesculin handelt, (Absorptionspeak bei ‗  354 nm, 

Emissionspeak bei ‗ = 435 nm), wird es sich beim zweiten Absorptionspeak bei 

Lösung B sehr wahrscheinlich um Fraxin handeln. Dies erklärt auch den 

verschobenen höheren Emissionspeak (Lösung B: Absorptionspeak 1 liegt bei 

‗ συτ ÎÍ, Absorptions-peak 2 bei ‗ σωσ ÎÍ, der höchste Emissionspeak liegt 

bei ‗ τψυ ÎÍ). 

 

3.7.2. EMISSIONSSPEKTREN VON AESCULIN IN WASSER 

Zur Bestimmung der Emissionsspektren von Aesculin in Wasser wurden wässrige 

Lösungen mit den pH-Werten 3, 7 und 9 hergestellt. Dabei wurde der pH-Wert der 

Lösungen jeweils vor Zugabe des Aesculins eingestellt. Die Lösung mit pH = 3 

wurde mit Salzsäure eingestellt, die Lösung mit pH = 9 mit Natronlauge, die Lösung 

mit pH = 7 wurde aus VE-Wasser durch Zugabe von Natronlauge hergestellt. 

 

B28 : Emissionsspektren von Aesculin in Wasser bei unterschiedlichen pH-Werten 
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Zusätzlich wurden jeweils Spektren der Referenz-Lösungen und Lösungen, die mit 

weiterem Aesculin versetzt wurden, aufgenommen. Als Zusatz wurden je 2 mg 

Aesculin in 100 mL saurer, neutraler und alkalischer Lösung gelöst. 

Es ist festzustellen, dass die Emission mit steigendem pH-Wert zunimmt, wie auch 

die Absorption in Emissionsbereich der UV-Lampe mit steigendem pH-Wert 

zunimmt . 

Die zwei Absoprtionspeaks im Bereich zwischen ‗ σσπ ÎÍ und ‗ σψπ ÎÍ 

liegen an den Stellen, an denen Aesculin (‗ σσφ ÎÍ) und das Aesculin-Anion 

(‗ σχφ ÎÍ) absorbieren (vgl. auch Abschnitt 2.4. Säure-Base-Verhalten und 

Abschnitt 3.8. Lichtbeständigkeit von Aesculin). 

 

3.7.3. EMISSIONSSPEKTRUM VON AESCULIN / CUMARIN 

Zur Aufnahme der Emissionsspektren von Aesculin und Cumarin wurden 

gesättigte Lösungen in Propan-1-ol hergestellt. Zur Herstelltung der gesättigten 

Lösungen wurden ca. 10 mg Aesculin in 30 mL Propan-1-ol bzw. 30 mg Cumarin in 

30 mL Propan-1-ol gelöst. Es bildeten sich jeweils Bodensätze. 

Von Propan-1-ol wurde ein Referenzspektrum aufgenommen und dieses von den 

übrigen Spektren subtrahiert. 

 

B29 : Emissionsspektren von Aesculin und Cumarin im Vergleich 
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Obwohl Cumarin und Aesculin eine ähnliche Struktur aufweisen, fluoresziert 

Cumarin im Gegensatz zu Aesculin nicht. Erst bei der Einführung von 

Substituenten tritt eine bläuliche Fluoreszenz auf. Der einfachste dieser Stoffe ist 

Umbelliferon (7-Hydroxycumarin). 

6-Hydroxacumarin soll auch fluoreszieren [17] , dabei kommt es nach Anregung zu 

einem intramolekularen Charge-Transfer (ICT) von einer elektronenreichen 

Gruppe (wie Hydroxy- oder Methoxy-) am C-6 bzw. C-7-Atom zu einer Lacton-

Carbonyl-Gruppe. Durch Einbringung von elektronenschiebenden Gruppen an der 

C-6- bzw. C-7-Position und elektronenziehenden Gruppen an der C-3-Position 

kann eine bathochrome Verschiebung des Emissionsspektrums erzeugt werden. 

Rangaswami und Seshadri [18]  beschreiben, dass eine ortho-ständige Methyl-

gruppe zur Hydroxygruppe fluoreszenzlöschend wirkt. Eine zweite orthoständige 

Hydroxygruppe, wie im Aesculetin (6,7-Dihydroxycumarin) sorgt ebenfalls für eine 

Schwächung der Fluoreszenz [19] . 

Es kann angenommen werden, dass die Wasserstoffatome der so benachbarten 

Hydroxy-Gruppen bzw. der benachbarten Methylgruppe Wasserstoffbrückenbin-

dungen zu den freien Elektronenpaaren der Hydroxygruppe aufbauen und so den 

elektronenschiebenden Effekt dieser Gruppe so weit senken, dass der für die 

Fluoreszenz nötige intramolekulare Charge-Transfer gehemmt und somit die 

Fluoreszenz geschwächt wird . 

Dieser Zusammenhang erklärt auch die leicht erhöhte Fluoreszenz von 

6,7-Dihydroxycumarin in wässriger Lösung bei pH = 10.  
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3.8. LICHTBESTÄNDIGKEIT VON AESCULIN 

Lässt man eine wässrige Lösung aus Kastanienzweigextrakt oder Aesculin in der 

Sonne stehen, so ist nach einiger Zeit eine Abnahme der Fluoreszenzstärke zu 

beobachten. Es ist also davon auszugehen, dass Aesculin wenig lichtbeständig ist. 

Um diesen Sachverhalt näher zu untersuchen wurden mehrere Versuche durch-

geführt. 

3.8.1. LICHTBESTÄNDIGKEIT VON AESCULIN IN WASSER, VORVERSUCHE 

Folgende Proben wurden untersucht: 

Á Aesculin in Glycerin 

Á Aesculin in Wasser 

Á Aesculin, eingeschlossen in eine 

Stärkefolie und 

Á Aesculinpulver 

Diese Proben wurden mit einer Ultravitalux -

Lampe der Firma Osram, 300 W bestrahlt.  

 

Damit die hohe Wärmeentwicklung der Lampe die Ergebnisse nicht beeinflusst, 

wurde eine etwa 1 cm hoch mit Wasser gefüllte Kristallisierschale, Durchmesser 

12 cm, zwischen Lampe und Probe gestellt. Der Abstand zwischen Lampe und 

Kristallisierschale betrug etwa 6 cm, der zwischen Kristallisierschale und dem 

Objektträger mit der Probe ca. 10 cm. 

Es wurde jeweils eine Referenzprobe der gleichen Zusammensetzung während der 

Bestrahlungsdauer im Dunkeln aufbewahrt. Die Proben wurden unter dem 

Mikroskop bei Bestrahlung mit UV-Licht untersucht. 

B30 : Versuchsaufbau der 

Bestrahlungsversuche 
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B31 : Aesculin in Glycerin zu Beginn, nach 5 und 

nach 20 Minuten im Dunkeln 

 
B32 : Aesculin in Glycerin zu Beginn nach 5 und nach 

20 Minuten unter  Bestrahlung 

 

Nach 20 Minuten unter Bestrahlung ist eine deutliche Abnahme der 

Fluoreszenzstärke von Aesculin in Glycerin zu beobachten (B32 Bestrahlte Probe, 

B31 Referenz). 

 

 
B33 : Aesculin in Wasser zu Beginn, nach 5 und nach 

10 Minuten im Dunkeln 

 
B34 : Aesculin in Wasser zu Beginn, nach 5 und nach 

10 Minuten unter Bestrahlung 

 

Aesculin in Wasser zeigt bereits nach 10 Minuten eine gut sichtbare Abnahme der 

Fluoreszenzstärke. 



27 
 

 
B35 : Aesculin in Stärkefolie zu Beginn, nach 15 und 

nach 55 Minuten im Dunkeln 

 
B36 : Aesculin in Stärkefolie zu Beginn, nach 15 und 

nach 55 Minuten unter  Bestrahlung 

 

Aesculin eingebettet in eine gut durchgetrocknete, nicht mehr klebende Stärkefolie 

(vgl. Abschnitt 3.10. Herstellung einer Aesculin-Stärkefolie) zeigt nach knapp einer 

Stunde keine sichtbare Abnahme der Fluoreszenz. Die hier sichtbare Zunahme der 

Helligkeit nach 55 Minuten kommt durch verändertes Umgebungslicht zustande. 

Bestrahlt man Aesculin in Pulverform so ist nach 4 Stunden eine schwache 

Abnahme der Fluoreszenz zu beobachten (vgl. B37). 

 

 

 

 

 

 

 

Ob diese Instabilität generell vorliegt oder mit auftretender Luftfeuchtigkeit zu tun 

hat, muss noch näher untersucht werden. Dies ist nicht Gegenstand dieser Arbeit. 

  

B37 : Aesculin nach 4 Stunden im Dunkeln (links) 

und nach 4 Stunden unter Bestrahlung (rechts) 
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3.8.2. LICHTBESTÄNDIGKEIT VON AESCULIN IN WASSER, pH =7 

Bei allen folgenden Versuchen wurde jeweils zuerst der pH-Wert der wässrigen 

Lösung eingestellt, in der anschließend das Aesculin gelöst wurde. 

Zur Bestimmung der Lichtbeständigkeit von Aesculin in Wasser wurden 

Absorptionsspektren aufgenommen. Da das LAMBERT-BEERsche Gesetz Ὁ ẗὧẗὨ 

gilt, und der Koeffizient  sowie die Schichtdicke Ὠ konstant sind erlauben die 

Spektren einen direkten Rückschluss auf die Änderung der Aesculin-Konzentration 

und damit auf die Lichtbeständigkeit. 

Die Spektren wurden mit einem WPA Biowave S2100 Diode Array 

Spectrophotometer aufgenommen, das zur Aufnahme der Daten an einen Computer 

angeschlossen wurde. Die Extinktionsdaten wurden anschließend zur Auswertung 

in eine Tabellenkalkulation übertragen. Bei jeder Aufnahme wurde zuvor eine 

Referenz des Lösemittelspektrums aufgenommen, dessen Daten vom 

Spektrometer automatisch von allen weiteren Spektren abgezogen werden. 

Es wurde eine Lösung von 2 mg Aesculin in 100 mL Wasser hergestellt. Der 

pH-Wert des Wassers wurde mit Universalindikatorstreifen der Firma Merck 

bestimmt. Die Probe wurde für 50 Minuten bestrahlt und alle 10 Minuten ein 

Spektrum aufgenommen. 

 

B38 : Absorptionsspektrum von Aesculin in Wasser, pH = 7, vor und nach Bestrahlung 
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Vor der Bestrahlung lag das Absorptionsmaximum bei ‗ σχφ ÎÍ (E = 1,745). 

Nach 50-minütiger Bestrahlung ist ein Peak bei ‗ ςφτ ÎÍ (E = 0,794) zu 

beobachten. Man kann also davon ausgehen, dass eine unbekannte Spezies X 

aufgebaut wird. 

 

B39 : Verlauf der Extinktionen von Aesculin und X bei pH = 7 

Außerdem sank nach 50-minütiger Bestrahlung die Extinktion bei ‗ σχφ ÎÍ auf 

Ὁ  πȟπφω. Mit Ὁ ẗὧẗὨ und Ὁ ẗὧẗὨ kann berechnet werden, dass die 

Konzentration von Aesculin auf das ca. 0,04-fache der Anfangskonzentration 

gesunken ist. 

 

3.8.3. LICHTBESTÄNDIGKEIT VON AESCULIN IN WASSER, pH = 3 

Zur Herstellung der einer Aesculin-Lösung mit pH = 3, wurde der pH-Wert einer 

Wasser Probe mit Hilfe von etwas Salzsäure auf pH = 3 eingestellt. Der pH-Wert 

wurde mit einem Universalindikatorstreifen überprüft . Anschließend wurden 

ca. 2 mg Aesculin in 100 mL dieser Lösung gelöst. Die Spektren wurden in 

Intervallen von 10 Minuten über 50 Minuten aufgenommen. 
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Zu beobachten ist, dass das Absorptionsmaximum des Aesculins im Vergleich zum 

neutralen um 40 nm hypsochrom verschoben wurde (vgl. B40). Dies ist durch die 

Abspaltung eines Protons im neutralen zu erklären, zu der es im Sauren nicht 

kommt (pKs(Aesculin) = 6,56 [13] ). 

Die Extinktion des Aesculins ist nach 50-minütiger  Bestrahlung von Ὁ πȟωψψ auf 

Ὁ πȟτυφ gesunken. Dies entspricht in etwa einer Halbierung. 

 

B40 : Absorptionsspektrum von Aesculin in Wasser, pH = 3, vor und nach Bestrahlung 

Betrachtet man den zeitlichen Verlauf der Extinktion bei ‗ σσφ ÎÍ und bei 

‗ ςφτ ÎÍ, so ändern sich die Konzentration nur schwach. 

 

B41 : Verlauf der Extinktionen von Aesculin und X bei pH = 3 
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3.8.4. LICHTBESTÄNDIGKEIT VON AESCULIN IN WASSER, pH = 9 

Zur Bestimmung der Lichtbeständigkeit von Aesculin wurden 2 mg Aesculin in 

100 mL Wasser, pH = 9 gelöst. Die Einstellung des Wassers auf pH = 9 erfolgte 

durch Zugabe von  festem Natriumhydroxid bevor das Aesculin darin gelöst wurde, 

die Bestimmung des pH-Wertes erfolgte mittels Universalindikatorteststreifen. Die 

Spektren wurden im Abstand von 10 Minuten über 40 Minuten lang aufgenommen. 

 

B42 : Absorptionsspektrum von Aesculin in Wasser, pH = 9, vor und nach Bestrahlung 

Betrachtet man die Messwerte über die Zeit, so ist bereits nach 20 Minuten die 

Extinktion  bei ‗ σχφ ÎÍ auf einen Bruchteil gesunken. 

 

B43 : Verlauf der Extinktionen von Aesculin und X bei pH = 9 
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Die Extinktion bei ‗ σχφ ÎÍ betrug zu Beginn der Bestrahlung Ὁ πȟωψ, nach 

40 Minuten ist sie auf Ὁ πȟπτσ gesunken. Dies entspricht in etwa einer 

Abnahme der Konzentration des Aesculins auf das 0,05-fache der Anfangs-

konzentration. 

 

3.8.5. LICHTBESTÄNDIGKEIT VON AESCULIN IN ISOPROPANOL 

In 100 mL Isopropanol wurden ca. 2 mg Aesculin gelöst. Es wurden Spektren im 

Abstand von 5 Minuten insgesamt 60 Minuten lang aufgenommen. 

 

B44 : Absorptionsspektren von Aesculin in Isopropanol vor und nach 60 Minuten unter Bestrahlung 

Es zeigt sich eine schwache Abnahme der Extinktion bei ‗ σσφ ÎÍ, sowie eine 

schwache Zunahme der Extinktion bei ‗ ςφτ ÎÍ. Da der Absorptionspeak des 

Aesculins in Isopropanol bei ‗ σσφ ÎÍ liegt, ist davon auszugehen, dass das in 

Abschnitt 2.4. Säure-Base-Verhalten beschriebene Protolysegleichgewicht in 

Wasser vorliegt, in einem pH-neutralen Lösemittel, wie Isopropanol jedoch nicht. 
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B45 : Zeitlicher Verlauf der Extinktion von Aesculin und X in Isopropanol 

 

3.8.5. LICHTBESTÄNDIGKEIT VON AESCULIN IN ISOPROPANOL/ WASSER, pH = 9 

Es wurde eine Mischung aus 50 mL Wasser, pH = 9 und 50 mL Propan-2-ol 

hergestellt. Nach Aufnahme einer Referenzprobe, wurden ca. 2 mg Aesculin in 

dieser Mischung gelöst. Die Aufnahme der Spektren erfolgte im Abstand von 

5 Minuten. Der Versuch wurde nach 55 Minuten beendet. 

Betrachtet man die Extinktion bei der Wellenlänge ‗ σχφ ÎÍ über die Zeit, so ist 

bei der Extinktion eine Abnahme auf die Hälfte zu erkennen. Die schwache 

Zunahme der Extinktion bei ‗ ςφτ ÎÍ spricht zwar dafür, dass sich auch Stoff X 

gebildet hat, jedoch in einem geringeren Maße als nur in Wasser. 

 

B46 : Absorptionsspektren von Aesculin in einem Isopropanol/Wasser-Gemisch vor und nach 55 Minuten 

unter Bestrahlung 
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B47 : Verlauf der Extinktionen von Aesculin und X in Isopropanol/Wasser 

 

3.8.6. LICHTBESTÄNDIGKEIT VON AESCULIN IN ACETON/WASSER, pH=9 

Es wurde eine Mischung aus je 50 mL Aceton und 50 mL Wasser, pH = 9, 

hergestellt. Das Referenz-Absorptionsspektrum dieser Lösung zeigt, dass Aceton 

im UV-Bereich des elektromagnetischen Spektrums absorbiert: 

 

B48 : Absorptionsspektrum von Aceton/Wasser 
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Aus diesem Grund sind Betrachtungen der Extinktion der Wellenlänge ‗ ςφτ ÎÍ 

nicht möglich. Die folgenden Spektren wurden im Abstand von 10 Minuten über 

einen Zeitraum von 60 Minuten aufgenommen. 

 

B49 : Absorptionsspektren von Aesculin in Aceton/Wasser, pH = 9 

 

B50 : Zeitlicher Verlauf der Extinktion von Aesculin in Aceton/Wasser, pH = 9 

Dieser Versuch wurde mit einer Mischung aus 100 mL Wasser, pH = 9 und 0,5 mL 

Aceton wiederholt, um den Verlauf der Extinktion des Acetons verfolgen zu 

können. Die Spektren wurden im Abstand von 10 Minuten für 40 Minuten 

aufgenommen. 
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